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Введение 
Осуществление структурных преобразо-
ваний в экономике Узбекистана непосред-
ственно связано с модернизацией и диверси-
фикацией промышленности, расширением 
объемов и номенклатуры производства и экс-
порта, востребованной на внутреннем и внеш-
нем рынках готовой продукции с высокой до-
бавленной стоимостью на основе более глубо-
кой переработки минерально-сырьевых ресур-
сов [1]. 
С этой целью в стране осуществляется 
широкомасштабная работа по стремительному 
развитию рыбоводческой отрасли, повыше-
нию ее производительности путем внедрения 
современных и инновационных методов, 
широкого использования исследовательских 
разработок и научных достижений в этой 
области [2].  
Особое внимание уделяется обеспече-
нию рыбоводческих хозяйств минеральными 
добавками и комбикормами, разработке науч-
но-обоснованных рекомендаций по замеще-
нию аммофоса другими альтернативными ми-
неральными кормовыми добавками. В этом 
отношении приобретают особое значение раз-
работки по получению обесфторенных фосфа-
тов аммония, кальция, кальция-аммония из 
отечественных фосфоритов Центральных Кы-
зылкумов [3-10]. 
Среди рыбоводческих хозяйств большим 
спросом пользуются монокальцийфосфат и 
кальцийаммонийфосфат.  
Поэтому наши исследования были 
направлены на получения обесфторенного мо-
нокальцийфосфата на основе экстракционной 
фосфорной кислоты из фосфоритов Централь-
ных Кызылкумов и природного известняка 
Кутарминского месторождения. 
 
Методы исследования 
Монокальцийфосфат получали на лабо-
раторной установке, состоящей из стеклянно-
го реактора, снабженного механической ме-
шалкой и помещенного в термостат.  
Для исследований использовали обес-
фторенный метасиликат натрия и обессульфа-
ченный мытый обожженный фосконцентрат из 
фосфоритов Центральных Кызылкумов, экс-
тракционную фосфорную кислоту состава 
(мас. %): P2O5-16,98; CaO-1,58; MgO-0,87; 
Fe2O3-0,25; Al2O3-0,38; SO4-0,23, F-0,34 и из-
вестняк, содержащий 54,88% CaO, 0,47% MgO 
[11-13].  
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Приведены результаты исследований по получению обесфторенного монокальцийфосфата с использо-
ванием обесфторенной и обессульфаченной экстракционной фосфорной кислоты, полученной из мытого 
обожженного фосконцентрата и известняка. Приведены данные по влиянию частично обесфторенной и 
обессульфаченной экстракционной фосфорной кислоты на химический состав образующейся пульпы 
монокальцийфосфата при норме 40-45% по Р2О5 кислоты 95, 100, 105 и 110% от стехиометрии на 
образование монокальцийфосфата. С повышением концентрации кислоты содержание Р2О5 увеличивается в 
зависимости от нормы кислоты, а содержащие фтора не превышает 0,27%. 
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The results of researchers on the obtaining of defluoride monocalsiumphosphate using defluorinated and desulphat-
ed extraction phosphoric acid obtained from washed fured phosconcentrate and limestone are presented. The data are pre-
sented on the effect of partially defluorinated and desulphated extraction phosphoric acid on the chemical composition of the 
resulting pulp of monocalciumphosphate at a rate of 40-45% for P2O5 acid 95, 100, 105 and 110% of stoichiometry on the 
formation of monocalciumphosphate. With an increase in the concentration acid, the content of P2O5 increases, depending 
on the quadbit ox acid, and contein of fluorine does not exceed 0.27%.  
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Ohaktosh va yuvib kuydirilgan foskonsentratdan olingan ftorsizlantirilgan va sulfatsizlantirilgan ekstraksion fosfor 
kislotasidan foydalanish bilan ftorsizlantirilgan monokalsiyfosfat olish bo’yicha tadqiqot natijalari keltirilgan. 
Monokalsiyfosfat hosil boꞌlishida kislota 95, 100, 105 va 110 stexiometrik nisbatda, 40-45% P2O5 tutgan kislotaning 
monokalsiyfosfat boꞌtqasi kimyoviy tarkibiga ftorsizlantirilgan va sulfatsizlantirilgan ekstraksion fosfor kislotasi taꞌsiri 
boꞌyicha maꞌlumotlar keltirilgan. Kislota konsentratsiyasining ortishi bilan tarkibidagi P2O5 kislota meꞌyoriga bogꞌliq rav-
ishda ortib boradi va tarkibidagi ftor 0.27% dan oshmaydi. 
 
Каlit so’zlar: ekstraksiya fosforik kislota, ohaktosh, pulpa, retur, quritish, ftorli monokalsiy fosfat, ftor.  
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Результаты и обсуждение 
Концентрированные кислоты получали 
выпариванием обесфторенной и обессульфа-
ченной кислоты до содержания 25-55% Р2О5. 
химический анализ исходных, промежуточ-
ных и конечных продуктов проводили извест-
ными методами [14-16]. Составы кислот при-
ведены в таблице 1. 
При выпарке с повышением концентрации 
кислоты повышается содержание всех примесей 
за исключением фтора. Повышение содержания 
в кислоте Р2О5 и примесей происходит пропор-
ционально количеству испаряемой влаги. Содер-
жание фтора при этом снижается с 0,57% при 
концентрации кислоты 25% Р2О5 до 0,24% при 
концентрации кислоты 35% Р2О5 и до 0,16% 
Р2О5 при упарке до концентрации 45% Р2О5. 
Разложение известняка частично обес-
фторенными и обессульфаченными кислотами 
проводили при норме кислот 95-110%, кон-
центрации 40-45% Р2О5, при температуре 80
оС 
и продолжительности процесса 90 минут [17]. 
 Полученные результаты приведены в 
таблице 2. 
Повышение нормы кислоты заметно ска-
зывается на содержании Р2О5 и СаО. При кон-
центрации упаренной кислоты 40% Р2О5 с по-
вышением нормы кислоты с 95% до 110% со-
держание Р2О5 увеличивается с 33,85% до 
34,85%, а СаО снижается с 18,22% до 16,79%, 
соответственно. Содержание в пульпе магния, 
железа, алюминия сульфатов с повышением 
нормы кислоты увеличивается, а содержание 
фтора и влаги уменьшается.  
С повышением концентрации кислоты 
до 45% Р2О5 содержание оксида магния с 1,38-
1,39% увеличивается до 1,54-1,55%, оксида 
железа с 0,51-0,52% до 0,56-0,58, оксида алю-
миния с 0,76-0,78% до 0,84-0,86%, сульфатов 
с 0,46-0,47% до 0,51-0,53%. 
При этих условиях содержание фтора со-
ставляет 0,18%, а содержание влаги снижается с 
35,18-36,480% до 28,81-29,86%. 
При получении монокальцийфосфата с 
использованием упаренной кислоты с содержа-
нием 40-45% Р2О5 образуется густая масса, ко-
торая через 10-15 минут схватывается. Влаж-
ность продуктов составляет 35,18-36,48% и 
28,81-29,86%, соответственно, для концентра-
ции кислоты 40 и 45% Р2О5.  
Сушка монокальцийфосфата с высокой 
влажностью экономически не оправдана. Поэто-
му для снижения влажности подаваемой на суш-
ку продукции изучено влияние соотношения 
МКФ:ретур на изменение химического состава и 
влажности продукта. Полученные результаты 
приведены в таблице 3.  
Увеличение соотношения МКФ:ретур с 
1:0,3 до 1:1 или повышение ретурности с 0,3 
до 1 содержание  Р2О5 повышается с 39,42% 
до 45,11%, СаО с 19,21% до 21,99% для кон-
центрации кислоты 40% и с 42,25% до 46,51% 
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Таблица 1 
Химический состав упаренных фосфорных кислот из фосфоритов Центральных Кызылкумов 
Химический состав исходной и упаренных кислот, мас. % 
Р2О5 СаО MgO Fe2O3 Al2O3 SO42- F 
17 1,58 0,87 0,25 0,38 0,23 0,34 
25 2,33 1,28 0,37 0,56 0,34 0,27 
35 3,25 1,78 0,52 0,78 0,48 0,24 
40 3,72 2,06 0,60 0,91 0,55 0,19 
45 4,19 2,29 0,67 1,01 0,61 0,16 
50 4,64 2,52 0,73 1,08 0,66 0,16 
55 5,09 2,74 0,78 1,14 0,70 0,16 
Таблица 2 
Влияние нормы и концентрации кислоты на химический состав пульпы монокальцийфосфата 
Норма кислоты, % 
Химический состав, мас. % 
Р2О5 СаО MgO Fe2O3 Al2O3 SO4-2 F H2O 
Концентрация фосфорной кислоты 40% Р2О5 
95 
100 
105 
110 
33,85 18,22 1,39 0,51 0,76 0,46 0,18 35,18 
34,40 17,80 1,39 0,51 0,77 0,47 0,18 35,14 
34,62 17,29 1,38 0,52 0,77 0,47 0,18 35,81 
34,85 16,79 1,38 0,52 0,78 0,47 0,18 36,48 
Концентрация фосфорной кислоты 45% Р2О5 
95 
100 
105 
110 
37,36 20,11 1,55 0,56 0,84 0,51 0,17 28,81 
38,04 19,68 1,55 0,57 0,85 0,52 0,18 28,24 
38,31 19,13 1,54 0,57 0,85 0,52 0,18 29,06 
38,58 18,58 1,54 0,58 0,86 0,53 0,18 29,86 
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Р2О5, с 20,60% до 22,89% СаО для концентра-
ции кислоты 45% Р2О5. Содержание оксидов 
магния, железа, алюминия, сульфатов, фтора 
изменяется менее существенно и составляют 
MgO 2,01-2,41%, Fe2O3 0,59-0,70%, Al2O3 0,88-
1,05%, SO4
-2  0,54-0,64%,  фтора  0,20 – 0,22%, 
тогда как влажность продуктов составляет в 
зависимости от ретурности 18,97-29,18% при 
концентрации кислоты 40% Р2О5 и 15,68-
24,13% при концентрации кислоты 45%  Р2О5.     
В таблице 4 приведены результаты влия-
ния ретурности процесса и сушки при темпе-
ратуре 100-110 оС на химический состав моно-
кальцийфосфата. 
Из таблицы видно, что сушка пульпы 
при температуре 100-110 оС позволяет полу-
чить монокальцийфосфат с содержанием 55,66
-55,68% Р2О5 и 0,25-0,27% фтора. Содержание 
оксида кальция составляет 27,13-27,14%, ок-
сида магния 2,84%, окиси алюминия 1,24%, 
окиси железа 0,83%, SO4   0,75.  
Заключение 
Полученные результаты указывают на то, 
что, используя обесфторенную и обессульфа-
ченную экстракционную фосфорную кислоту 
из фосфоритов Центральных Кызылкумов, 
можно получить обесфторенный монокаль-
цийфосфат с содержанием фтора 0,25-0,27%. 
Для этого необходимо использовать упарен-
ную кислоту с содержанием не менее 40% 
Р2О5 при норме 95–110% на образование мо-
нокальцийфосфата, смешивать с ретуром в 
соотношении МКФ:ретур=1(0,5-0,8).  
После сушки при температуре 100-110оС 
получается обесфторенный монокальцийфос-
фат, содержащий не менее 55,0% Р2О5 и не 
более 0,3% фтора.  
При этом практически весь фосфор 
находится в водорастворимой форме, а полу-
ченный монокальцийфосфат можно использо-
вать как кормовую добавку для животновод-
ства, птицеводства, рыбоводства. 
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Таблица 3 
Влияние ретурности процесса и концентрации фосфорной кислоты  
Ретурность 
Химический состав, мас. % 
Р2О5 СаО MgO Fe2O3 Al2O3 SO4-2 F H2O 
Концентрация фосфорной кислоты 40% Р2О5 
1:0,3 
1:0,5 
1:0,8 
1:1,0 
39,42 19,21 2,01 0,59 0,88 0,54 0,20 29,18 
41,59 20,27 2,12 0,62 0,93 0,57 0,21 25,29 
43,94 21,43 2,24 0,66 0,98 0,59 0,22 21,07 
45,11 21,98 2,30 0,67 1,01 0,61 0,22 18,96 
Концентрация фосфорной кислоты 45% Р2О5 
1:0,3 
1:0,5 
1:0,8 
1:1,0 
42,25 20,60 2,17 0,63 0,95 0,57 0,20 24,13 
44,04 21,47 2,26 0,66 0,99 0,60 0,20 20,91 
45,98 22,41 2,37 0,69 1,03 0,62 0,21 17,42 
46,95 22,89 2,41 0,70 1,05 0,64 0,22 15,68 
Таблица 4 
Влияние ретурности и концентрации фосфорной кислоты на химический состав  
высушенного монокальцийфосфата 
Ретурность 
Химический состав, мас. % 
Р2О5 СаО MgO Fe2O3 Al2O3 SO4-2 F 
Концентрация фосфорной кислоты 40% Р2О5 
1:0,3 
1:0,5 
1:0,8 
1:1,0 
55,63 27,13 2,84 0,83 1,24 0,75 0,27 
55,64 27,13 2,84 0,83 1,24 0,75 0,27 
55,66 27,13 2,84 0,83 1,24 0,75 0,27 
55,65 27,13 2,84 0,83 1,24 0,75 0,27 
Концентрация фосфорной кислоты 45% Р2О5 
1:0,3 
1:0,5 
1:0,8 
1:1,0 
55,65 27,14 2,84 0,83 1,24 0,75 0,25 
55,67 27,14 2,84 0,83 1,24 0,75 0,25 
55,68 27,14 2,84 0,83 1,24 0,75 0,25 
55,66 27,14 2,84 0,83 1,24 0,75 0,25 
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